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تبط ارتباطًا تعُد سلامة الطيران من أبرز الأولويات الاستراتيجية في صناعة النقل الجوي، إذ تر
يات الجوية مباشرًا بحياة الركاب وسمعة الشركات، إضافة إلى تأثيرها العميق على استدامة العمل

أنماط وقد شهد هذا القطاع في السنوات الأخيرة تحولات جوهرية في. ومؤشرات الأداء التشغيلي
جابة إدارة الصيانة، حيث انتقل من النماذج التقليدية المعتمدة على الجداول الزمنية أو الاست

حليل البيانات للأعطال إلى مفاهيم أكثر تطورًا تعتمد على التنبؤ بالأعطال قبل حدوثها من خلال ت
.الفعلية لحالة المكونات

كأداة فعالة  (Predictive Maintenance)في هذا السياق، تبرز استراتيجيات الصيانة التنبؤية 
ي رفع تعزز من كفاءة الأداء وتقلل من معدلات الأعطال غير المتوقعة، مما يسهم بشكل مباشر ف

تقنية معقدة، غير أن تطبيق هذه الاستراتيجيات يطرح تحديات إدارية وتنظيمية و. مستوى السلامة
ات، واختيار ويستلزم وجود إطار منهجي لاتخاذ القرار يساعد في تقييم البدائل، وترتيب الأولوي

لجدوى الكفاءة التقنية، ا: أنسب الحلول بناءً على مجموعة من المعايير متعددة الأبعاد تشمل
.الاقتصادية، الجاهزية التنظيمية، والعوامل البشرية ذات الصلة

وب ومن هذا المنطلق، يهدف هذا البحث إلى بناء نموذج تحليلي لاتخاذ القرار باستخدام أسل
الصيانة يمُكّن الإدارات المعنية من تقييم فرص تبنيّ استراتيجيات ،(AHP)التحليل الهرمي 

م في تعزيز التنبؤية بطريقة علمية تعتمد على التحليل المقارن بين العوامل المؤثرة، بما يسه
.مستوى السلامة الجوية والرفع من كفاءة الأداء التشغيلي على المدى الطويل
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لتشغيلية على الرغم من التقدّم التقني الملحوظ في صناعة الطيران، لا تزال الحوادث والأعطال ا
كات إلى وقد دفع ذلك الشر. المفاجئة تمثل مصدر تهديد رئيسي لسلامة الرحلات وكفاءة الأداء

ة التنبؤية كأحد البحث عن بدائل متطورة لأنظمة الصيانة التقليدية، مما أدى إلى تبني مفهوم الصيان
ها، ما يتيح معالجة الحلول الحديثة التي تعتمد على تحليل البيانات الحية لتوقعّ الأعطال قبل حدوث

.المشكلات بطريقة استباقية
اب إطار إلا أن تطبيق هذه الاستراتيجيات يواجه تحديات إدارية وقرارية حقيقية، من أبرزها غي

احة، بناءً على متكامل لاتخاذ القرار يمُكّن مديري الصيانة والسلامة من المفاضلة بين البدائل المت
لعوامل مجموعة متداخلة من المعايير، تشمل الجوانب الفنية، والتكلفة، ومدى جاهزية الأنظمة، وا

دعومة بأسس كما أن الاعتماد على الخبرة الذاتية أو القرارات الفردية غير الم. البشرية والتنظيمية
ا يضُعف من تحليلية صارمة قد يؤدي إلى ضعف فاعلية هذه الاستراتيجيات أو تأخر تطبيقها، مم

.فرص تحسين السلامة التشغيلية على المدى الطويل
دعم عمليات ومن هنا، تبرز الحاجة إلى تحديد مشكلة علمية تتمثل في غياب إطار تحليلي واضح ي

الكفاءة والتكلفة اتخاذ القرار في سياق الصيانة التنبؤية، ويأخذ في الاعتبار التوازن بين السلامة و
.والتنظيم

 AHPوهذا ما يسعى البحث إلى معالجته من خلال تطوير نموذج متكامل باستخدام منهجية 

ية داخل منظومة لترتيب أولويات المعايير المؤثرة على قرار تبني استراتيجيات الصيانة التنبؤ
.الطيران



،أهمية نظرية
.وسيع الإطار النظري لتقنيات الذكاء الاصطناعي في مجال السلامة الجوية

.بناء نموذج تصنيفي يعتمد على البيانات النصية لتحديد نقاط الخطر
:أهمية تطبيقية

.دعم صانعي القرار في شركات الطيران بتحليل آلي دقيق للحوادث السابقة
.وتطوير خطط التدريب الوقائي SMSتحسين أداء أنظمة إدارة السلامة 

أهمية الدراسة
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:الهدف الرئيسي
اتيجيات تصميم إطار تحليلي متعدد المعايير لاتخاذ القرار الإداري بشأن تطبيق استر

.نيالصيانة التنبؤية بما يعزز من مستويات السلامة التشغيلية في الطيران المد
:الأهداف الفرعية

في تحليل واقع الممارسات الحالية في إدارة صيانة الطائرات، وتحديد أوجه القصور-1
.اتخاذ القرارات المتعلقة بجدولة الصيانة وتنفيذها

قنية، الاقتصادية، تحديد المعايير المؤثرة في تبني الصيانة التنبؤية، بما يشمل العوامل الت-2
.البشرية، والتنظيمية

يساعد على ترتيب  ،AHPتطوير نموذج لاتخاذ القرار باستخدام منهجية التحليل الهرمي -3
.ةأولويات المعايير المختلفة واختيار الاستراتيجية الأنسب للصيانة التنبؤي

ات طيران اختبار النموذج المقترح ميدانياً من خلال تطبيقه على حالات عملية في شرك-4
.  وواقعيتهقائمة لتقييم مدى فعاليته 

ة الجوية بشأن تقديم توصيات استراتيجية لصناّع القرار في مجال إدارة الصيانة والسلام-5
.كيفية دمج النموذج ضمن خطط التحول التشغيلي أهداف الدراسة
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تسهميالتوالتطبيقيةالعلميةالأهدافمنمجموعةتحقيقإلىالدراسةهذهتسعى
يتعلقمافيخاصوبشكلالطيران،صيانةمجالفيالقراراتخاذعمليةتطويرفي

:التاليالنحوعلىوذلكالتنبؤية،الصيانةاستراتيجياتبتبني



.ودقة تصنيف مراحل الخطر NLPتوجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين استخدام تقنيات -1

.ب التقليديةيسهم النموذج المقترح في تحسين قدرات التنبؤ بالحوادث مقارنة بالأسالي-2

.على تحسين مؤشرات السلامة الجوية SMSيؤثر دمج الذكاء الاصطناعي في نظام -3

فرضيات الدراسة
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.البشريةالنصوصيعالجالاصطناعيالذكاءمنفرعالطبيعية،اللغةتحليل

SMSقبلمنالطيرانصناعةفيالمعتمدالسلامةإدارةنظام

.والاسترجاعالدقةحيثمنالنموذجأداءلتقييممقياس

.النصيةالبياناتلتصنيفعميقتعلمنماذج

مفاهيم وتعريفات الدراسة
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.الخطرمراحلتصنيفودقة NLPتقنياتاستخدامبينإحصائيةدلالةذاتعلاقةتوجد-1
.التقليديةبالأساليبمقارنةبالحوادثالتنبؤقدراتتحسينفيالمقترحالنموذجيسهم-2
.الجويةالسلامةمؤشراتتحسينعلى SMSنظامفيالاصطناعيالذكاءدمجيؤثر-3

.الدراسةنموذج
:بينالعلاقةعلىيرتكزالبحثنموذج
.AIو NLPاستخدام:المستقلالمتغير

.السلامةقراراتوتحسينالرحلةمراحلتصنيفدقةمستوى:التابعالمتغير
.التدريبفيالمستخدمةالحوادثتقاريرجودة:الوسيطالمتغير

.الدراسةمنهجية

.تحليليكمي:النوع
.الأسترالية ATSBهيئةمنالسلامةتقارير:المجتمع

.LSTM، CNNعميقتعلمنماذج:الأداة
.الجويةاحلللمروفقاًوتصنيفهاالنصيةالبياناتعلىالنماذجتدريب:التحليلطريقة

.الإحصائيالتحليل

.النموذجلتقييم Precision/Recallو F1 Scoreمعياراستخدام
. BiLSTMمقابل CNNمقابل LSTM)المختلفةالنماذجأداءمقارنة

.الإقلاعالهبوط،)الرحلةمراحلمنمرحلةكلحسبالنموذجدقةتقييم

فرضيات الدراسة
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.استباقيبشكلالسلامةمخاطرتحليللتعزيزالنتائجاستخداميمكن

.التوصيات

.الطيرانشركاتفيالسلامةتحليلأنظمةضمن NLPنموذجإدماج-1
.اللغةتحليلأدواتاستخدامعلىالسلامةأقسامموظفيتدريب-2
.النصيةالحوادثبياناتلتوحيدالدوليةالطيرانهيئاتمعالتعاون-3
.القراراتخاذبأنظمةالتحليلنتائجلربطالمستقبليةالأبحاثدعم-4
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